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れたカテゴリ情報へのアクセスのしやすさをカテゴリ
アクセサビリティと呼ぶ。知覚者が日常的に利用して
いるカテゴリは常にアクセサビリティが高い状態にあ
るとされる。先の例から、生殖を学習する上で、メダ
カへのアクセサビリティは決して高いとは言えないと
言うことになる。他方で、状況的な要因によって一時
的にアクセサビリティが高められることがあることも
指摘されている。
そこで、本研究ではまず領域固有性等の実態を小学
校第５学年単元「実や種子のできかた」学習後の子ど
もを対象に調査し明らかにする。
小学校学習指導要領解説理科編では、小学校第5学
年単元「実や種子のできかた」において、花にはおし
べやめしべなどがあり、花粉がめしべの先に付くとめ
しべのもとが実になり、実の中に種子ができることを
学習する。また、ここには本単元の学習を展開する上
で、具体的な植物の名称は提示されておらず、「おば
な、めばなのある植物を扱うことが考えられる」４）と
示されているのみである。
１　問題の所在
小学校理科の学習では、代表的な生物を教材として
その生物の特質を学ぶ。例えば、小学校理科の生殖の
学習では、全ての教科書でメダカを教材としている。
西川は、このことについて生殖をメダカで学習すると
メダカのみの学習に留まり、ヒトやイヌの生殖の学習
理解には至らない１）ことを指摘している。これは、知
識や思考の領域固有性の特質である。知識や思考は、
それが用いられる領域に固有な形で獲得される２）。
さらに、萩原・西川（1999）は、ヒトを例に消化の
有無を子どもに教えると、子どもは、ヒト、イヌ、ハ
トは消化管を持っているが、トカゲ、カエル、キンギ
ョ、カメ、ザリガニ、バッタは消化管を持っていない
と考えることを明らかにしている。彼らは、その理由
を代表的な生物で生物一般の特質を学ぶことで、日常
の生物に活用する際に、表面的な類似性でカテゴリー
化し推論しているからであると指摘する３）。
これを別の視点からとらえると、長期記憶に貯蔵さ
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２　研究の目的
受粉と結実の学習において、ヘチマを用いた学習の
領域固有性と知的技能の実態を明らかにし、領域一般
化の学びについて考察する。
３　調査の方法
本研究では従来から扱われてきたヘチマを育ててい
る学校を抽出し、受粉と結実の考えを他の植物におい
て用いることができるのか調査した。
第５学年単元「実や種子のできかた」で、花から実
ができることを学習した子どもを対象に次の調査を実
施した。
（１）埼玉県内の公立小学校第５学年45名。質問紙
によって領域固有性および知的技能の実態を
調査。
（２）埼玉県、群馬県内の公立小学校の児童370名。
質問紙によって領域固有性の実態を調査。
４　調査結果
４.１　子どもの領域固有性の実態
本調査は、ヘチマを教材として扱い学習を行なった
学校を調査の対象とした。そこで、質問１で学習内容
の理解を確認しヘチマのおばなの役割を問い、質問２
及び質問３では本学習においてよく取りあげられるア
小学校学習指導要領解説理科編を受け編集された現
在の教科書では、実ができるためには、めしべの先に
おしべの花粉がつくことが必要なこと。めしべの先に
花粉がつくことを受粉ということ。受粉すると、めし
べのもとがふくらんで、実になり、その中には種子が
できることが記されており、受粉と結実の関係を調べ
るため具体的な植物として、ヘチマやオモチャカボチ
ャ、アサガオが扱われている。
特に、ヘチマは先に示したメダカ同様に一般的に用
いられている教材である。学習後に子どもは「植物は、
花が咲き、実や種を作ることで、子孫を残していく」
という概念を身近な植物を対象にして保持していなけ
ればならない。いわば、学習した内容を領域一般化し
ていなければならないのである。
そこで、本研究は、小学校理科の植物の学習におけ
る領域固有性に基づき、ガニエの知的技能のレベルを
指標として子どもにもたらされる概念獲得の典型性に
ついて考察する。
ガニエの知的技能は一般的によく知られている。学
習後の子どもは授業で形成した概念を自然事象に結び
つけ、科学的に物事を判断している。Gagne（1965）
はこのような学習成果の指標として知的技能を挙げて
いる。知的技能とは、未知の問題に学んだ内容を適用
することであり、これは５つに下位分類することがで
きるという５）。知的技能の下位分類は、レベル１から
レベル５の階層構造で表される６）。
また、典型性とは、ある項目が、あるカテゴリのど
れだけ典型的な成員であるのかの度合いのことであ
る。例えばスズメとペンギンは、どちらも鳥カテゴリ
の成員であるが、鳥としての典型性はスズメのほうが
高い。典型性の値は、被験者に直接評価させたり各次
元の属性値の中心傾向を算出したりして得ることがで
きるが、一般に同一文化内ではかなり共通性が高く安
定した値をとると言われる７）。
そして、典型性には勾配が存在し、それが様々な認
知過程に影響を及ぼす現象を典型性効果（プロトタイ
プ効果）と呼んでいる。これらを踏まえて、学習後の
子どもは、知的技能をどこまで発達させているのか、
典型性という観点から考察を試みた。
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表１ 領域固有性に関する調査１
質問
しつもん
１「ヘチマのおばな」は、どのようなやくわり
をしていますか？
質問
しつもん
２「アサガオのおしべ」と「ヘチマのおばな」
のやくわりは、おなじですか？それとも、ち
がいますか？正しいと思うものに○をつけて
ください。
（ おなじ　・　ちがう　）
質問
しつもん
３「アサガオのめしべ」と「ヘチマのめばな」
のやくわりは、おなじですか？それとも、ち
がいますか？正しいと思うものに○をつけて
ください。
（ おなじ　・　ちがう　）
さらに、「日常生活で花や種を見たことのない植物」
を取りあげ領域固有性の実態を表5の質問紙を用いて
調査した。
表５の質問紙の調査結果から、表6及び表7、表8の
結果が得られた。
表６の結果から、ニンジンやネギ、稲、トウモロコ
シという日常生活で花や種を見たことのない植物では
花が咲いたり種ができたりしないと考える子どもが半
サガオのおしべ、めしべの役割を質問した。
表１の質問紙の調査結果から、表２の結果が得られ
た。
花のつくりの理解を問う質問1では、ほとんどの子
どもが花の役割について正答できた。つまり、ヘチマ
で学習したことを理解できている子どもが多いことが
分かる。しかし、質問２、３には約半数の子どもしか
正答できなかった。
この結果から、花の役割をアサガオの花で一般化す
ることができない小学生が多いことが明らかとなっ
た。
次に、日常生活において、実と植物の名称が共通し
て用いられることが多い植物を取りあげ、質問紙によ
る調査を実施した。まず、実と植物の名称が共通して
いる植物を示し「実はどこにできるか」という学習内
容について、表３の質問紙を用いて調査を実施した。
表３の質問紙の調査結果から、表４の結果が得られ
た。
誤答している子どもの多くは、「木にできる」と回
答しており、花と関連づけられている子どもが少ない
ことが分かった。
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（１）サクランボは木のどこにできますか？
（２）ウメは木のどこにできますか？
（３）ミカンは木のどこにできますか？
（４）リンゴは木のどこにできますか？
（５）ドングリは木のどこにできますか？
表２ 「花のつくり」の調査結果
表４ 「実はどこにできるか」についての調査結果
表６ 「日常生活で花や種を見たことのない植物」につい
ての調査結果
表３ 領域固有性に関する調査２
表５ 領域固有性に関する調査３
（１）ニンジンには、花がさきますか？正しいと思
うものに○をつけてください。
さく　， さかない
（２）ニンジンには、「たね」ができますか？正しい
と思うものに○をつけてください。
できる　， できない
（３）ネギには、花がさきますか？正しいと思うも
のに○をつけてください。
さく　， さかない
（４）ネギには、「たね」ができますか？正しいと思
うものに○をつけてください。
できる　， できない
（５）稲には、花がさきますか？正しいと思うもの
に○をつけてください。
さく　， さかない
（６）トウモロコシには、花がさきますか？正しい
と思うものに○をつけてください。
さく　， さかない
（７）チューリップには、「たね」ができますか？正
しいと思うものに○をつけてください。
できる　，できない
正答 誤答
質問 1 41 4
質問 2 23 22
質問 3 29 16
　χ2（2）=17.419　p<.01
番号（植物名） 正答者 誤答者
（１）サクランボ 16 28
（２）ドングリ 2 42
（３）ウメ 13 31
（４）ミカン 12 32
（５）リンゴ 13 31
番号（植物名） 正答者 誤答者
（１）ニンジンの花 17 26
（２）ニンジンの種 24 20
（３）ネギの花 22 22
（４）ネギの種 23 21
（５）稲の花 15 29
（６）トウモロコシの花 25 17
（７）トウモロコシの種 26 17
たのか。ヘチマの雌花のもとが実になる、その花の付
き方に対する典型性はみかんよりもピーマンのほうが
高いと言える。
典型性の値は、一般に同一文化内ではかなり共通性
が高く安定した値をとる。なぜ、このような典型性が
生じたのであろうか。知覚者である子どもはピーマン
に対するアクセサビリティが高い状態にあり、記憶に
貯蔵されたヘチマの情報はピーマンのカテゴリ情報へ
アクセスしやすく、ミカンに対してはアクセスしにく
いと考えられる。
萩原・西川（1999）は、子どもは、代表的な生物で
生物一般の特質を学ぶことで、日常の生物に活用する
際には、表面的な類似性でカテゴリー化し推論してい
ると言う８）。子どもはヘチマとピーマンは表面的には
近い類似と考えていることが考えられる。
そこで、子どもに領域一般性を獲得させるためには
表面的な類似性からカテゴリーを深化させるための支
援を行うことが重要となる。その局面のヒントとなる
学びを別の局面で抽出することができたので、まとめ
と課題に示す。
４.３　知的技能適用の子どもの実態
子どもは授業で形成した概念をどの程度日常の自然
事象に結びつけ、科学的に物事を判断しているのだろ
うか。Gagne（1965）はこのような学習成果の指標と
して知的技能を挙げている９）。知的技能とは、未知の
問題に学んだ内容を適用することであり、更に細かく
５つに下位分類することができるとしている。知的技
能の下位分類は、レベル１からレベル５の階層構造で
表され、順に、弁別、具体的概念、定義された概念、
法則、問題解決（高次の法則）となり、各々のレベル
達成後に上位の階層に進む10）と指摘されている。ここ
で、Gagne（1965）が示す知的技能の下位分類の定義
を示す。
・弁別（レベル１）１つ以上の物理的次元で、お互い
に異なる刺激に対して異なった反応をする能力であ
る。すなわち、異なる刺激を学習者が区別することで
ある。
・具体的概念（レベル２）刺激がお互いに著しく異な
っていても、一般的にいくつかの特徴を持つクラスと
数を超える回答があった。この点においても領域固有
性が明らかであった。
また、表７及び表８は、ニンジン、ネギそれぞれ花
の正答者・誤答者と種の正答者・誤答者を表に示した
ものである。表から「花が咲かなくても種はできる」
や「花は咲くが種はできない」と、両者の関係に矛盾
を感じず回答する子どもが多数存在した。
４.２　典型性の現れ
次に、本研究では、370名の子どもを対象にピーマ
ンとミカンの図を示して、ピーマンの花が実の上につ
いているのか下についているのかを描画を示して次の
ように問う質問をした。
「ピーマンに枯れた花がついていました。図の上と
下のどちらについていたと思いますか。正しいと思う
番号に○をつけてください」と。
同じようにミカンも描画で示し次のように問う質問
をした。
「ミカンに枯れた花がついていました。図の上と下
のどちらについていたと思いますか。正しいと思う番
号に○をつけてください」と。
こうして、花と実の位置の関係をどのようにとらえ
ているのか調査した。その結果、表９の結果を得るこ
とができた。
この結果から、ミカンよりもピーマンに正答する子
どもが多く存在した。なぜ、ピーマンよりもミカンに
花と実の位置関係に関して領域固有性が強くはたらい
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表７ ニンジンの花及び種の回答
正答（種） 誤答（種）
正答（花） 8 9
誤答（花） 15 11
χ2（1）=0.467　ns
表８ ネギの花及び種の回答
正答（種） 誤答（種）
正答（花） 15 7
誤答（花） 8 14
χ2（1）=4.464　p<.05
表９ ピーマンとミカン領域固有性の実態
植物名 正答者数 誤答者数
ピーマン 268 102
ミカン 139 230
χ2（1）=90.235　p<.01
なお、調査を行なう際には、示した描画の中の花の
認識を行なってから調査を実施した。
・具体的概念（レベル２）
イチゴ(小低木)とリンゴ(落葉高木)という2つの植
物の絵を提示し、イチゴ・リンゴともに実ができる
場所を指摘させる。なお、調査を行なう際には、示
した描画の中の花の認識を行なってから調査を実施
した。
して刺激を同定することを可能にする能力である。す
なわち、対象特性あるいは対象属性（色や形など）を
2つ以上の種類の中から指摘することである。
・定義された概念(レベル３)対象、事象、あるいは関
係のある特定の種類の意味を説明することができる能
力である。すなわち、物理的な属性でなく、定義で分
類することである。
・法則(レベル４）一種の規則性を様々な特定の状況
に適用できる能力である。すなわち、いくつかの具体
的事例に法則を適用することである。
・問題解決（高次の法則）（レベル５）他の物理的に
違った、しかし、形式的には同じような状況において、
学習者がその法則を適用する能力である。すなわち、
複雑な法則の生成と説明することでる。
このように、子どもは、学習内容をただ覚えるだけ
でなく、自ら問題を解決する力を身に付けていかなけ
ればならない。観察や実験した結果を言語で表現し対
話することや、事実に戻り言葉で吟味することを通し
て問題解決を図ること。例えば、結果から考察を指導
する場面や、予想を立てさせる場面など、さまざまな
活動を協働に高め、言葉で表現しあい学び合う力を育
みながら高次の問題解決を図ることが求められるので
ある。そのためにも、これからの理科授業において知
的技能を育成することは重要である。
これを踏まえ、ヘチマを用いて学習した子どもが学
んだ受粉と結実の関係を知的技能として高められてい
るのか明らかにした。
知的技能適用の子どもの実態を調査するために、レ
ベル1からレベル5の定義から調査問題を作成し、質問
紙による調査を行なった。子どもごとにレベル1から
レベル5の到達を表10にまとめた。
調査問題を作成するのにあたりGagne（1965）が示
す知的技能の下位分類の定義を参考にし、本研究にお
いて知的技能の下位分類の定義を以下のようにとらえ
た。
・弁別（レベル１）
ヘチマの絵を提示し、実ができる場所を指摘させる。
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表10 階層構造に基づく知的技能の実態
児童 レベル１ レベル２ レベル３ レベル４ レベル５
Ｓ１ ○ × × × ×
Ｓ２ × × × × ×
Ｓ３ × × × × ×
Ｓ４ × × × × ×
Ｓ５ × × × × ×
Ｓ６ ○ ○ × × ×
Ｓ７ × × × × ×
Ｓ８ ○ ○ × ○ ×
Ｓ９ ○ ○ ○ ○ ○
Ｓ 10 ○ ○ × × ×
Ｓ 11 ○ ○ ○ × ×
Ｓ 12 ○ ○ × × ×
Ｓ 13 ○ ○ ○ × ×
Ｓ 14 ○ × × × ×
Ｓ 15 × × × × ×
Ｓ 16 × × × × ×
Ｓ 17 × × × × ×
Ｓ 18 ○ × × × ×
Ｓ 19 × × × × ×
Ｓ 20 ○ × × × ×
Ｓ 21 ○ ○ × × ×
Ｓ 22 × × × × ×
Ｓ 23 ○ ○ ○ × ×
Ｓ 24 ○ ○ ○ × ×
Ｓ 25 × × × × ×
Ｓ 26 ○ ○ × × ×
Ｓ 27 × × × × ×
Ｓ 28 ○ × × × ×
Ｓ 29 × × × × ×
Ｓ 30 ○ × ○ × ×
Ｓ 31 ○ × × × ×
Ｓ 32 ○ ○ × × ×
Ｓ 33 ○ ○ × ○ ×
Ｓ 34 ○ ○ × × ×
Ｓ 35 ○ ○ × × ×
Ｓ 36 × × × × ×
Ｓ 37 × × × × ×
Ｓ 38 ○ ○ × × ×
Ｓ 39 × × × × ×
Ｓ 40 ○ ○ × × ×
Ｓ 41 × ○ ○ × ○
Ｓ 42 ○ × × × ×
Ｓ 43 ○ × × × ×
な意味合いを帯びてくる。Ferguson-Hesslerらは、理
科の問題解決において、必要とされる知識として、次
の4種類を挙げている７）。
（１）状況に規定された知識
特定の領域の中に見られる状況についての知識
（２）宣言的知識
概念的知識とも呼ばれ、ある領域内で適用される事
実や原理についての静的な知識
（３）手続き的知識
ある領域内において、適切な行動や操作をする時に
必要とされる知識
（４）戦略的知識
解決に至るまでにはどのような階段を経るべきなの
かを問題を解決する人が示して、問題解決の過程を構
成できるようにする知識
ここで挙げた４種類の知識の中で、戦略的知識は、
ある領域の様々な型の問題に対して適用できることが
ヘスラによって指摘されている。一般に、理科の問題
解決能力の高い子どもは、手続き的知識と状況に規定
された知識について深く注意を払う。一方で、問題解
決能力に劣っている子どもは、宣言的知識に注意を払
うと指摘されている11）。人は、この4種類の知識を相
互に関連させながら、問題解決を行なっている。さら
に、この知識の相互作用は、人によって異なると言
う。
例えば、本研究では戦略的知識の形成に関わる教師
と子どもの相互作用を第3学年単元「昆虫のからだの
つくり」で抽出することができた。昆虫観察の授業か
ら、カテゴリー化を深化させる授業方略として、教師
は、昆虫の外部形態や生息場所などの表面的類似性に
目を向けさせるような支援をするだけでなく、カテゴ
リー化を深めるような支援を行なうことで、戦略的知
識を形成することができる過程である。
これは、昆虫の学習を終えた子どもの野外での昆虫
観察の授業に同行し、子どもと支援者のやりとりから、
カテゴリー化を深化させる局面の抽出から明らかとな
ったものである。子どもが野外で見つけた昆虫に対し
・定義された概念（レベル３）
サクランボやウメ、ミカンという植物の実が花から
できることを説明する。その際、花が咲く理由の定
義付けを回答させる。
・法則（レベル４）
稲やトウモロコシを示し、それが、花が咲きかつ花
が咲く理由を「花から実ができるため」と定義付け
できるか調査した。
・問題解決（高次の法則）（レベル５）
普段あまり花を見たことのないドングリを示し、花
が咲き、花が咲く理由は「花から実ができるため」
と定義付けできるか調査した。
表10の結果から、各レベルごとの正答者を表11にま
とめた。
表11の結果から、本単元である受粉と結実の関係に
おいて、定義された概念、法則、問題解決（高次の法
則）まで適用できる子どもの人数は半数を下回ってい
た。学習後においてもその定義を活用しながら問題解
決を行なうことが容易ではない子どもの実態が明らか
になった。
５　まとめと課題
本研究では、受粉と結実をヘチマで学習することに
よる領域固有性と知的技能の実態を明らかにした。授
業者は、これらの課題をどのように克服するのかにつ
いて考える必要がある。例えば、状況的な要因によっ
て一時的にアクセサビリティが高められることもある
ことも指摘されている。西川の指摘する「表面的な類
似性のカテゴリー化」の観点も一時的にアクセサビリ
ティが高められる方略について検証をする必要があ
る。
知識は、あらゆる場面・文脈において普遍・共通な
のではなく、その用いられる文脈や状況に応じて多様
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表11 レベルごとの正答者数
レベル 1 レベル 2 レベル 3 レベル 4 レベル 5
26 名 18 名 7 名 3 名 1 名
このプロトコルから、教師が子どもが捕まえた昆虫に
対して「昆虫であるか？」と質問をすると、多くの子
どもが昆虫であると回答できるが、その根拠は曖昧で
あることがわかる。S5に対し、教師はカテゴリー化
を深化させるための投げかけを行なっている。おそら
く、子どもが回答できるのは、「足が6本」、「あたま、
むね、はらにわかれている」といったことまでであろ
う。しかし、教師は、その後に問いを続けている。つ
まり、教師が昆虫の外部形態や生息場所などの表面的
類似性に目を向けさせるような支援をするだけでな
く、カテゴリー化を深めるような支援を行なうことで、
戦略的知識を形成することができるのではないかと考
えられる。
教師は、子どもが日常生活に適応する力を授業で身
につけさせることが重要である。学校で学習したこと
のみの理解に留まってしまうのでは、学習の本質を理
解したことにはならない。したがって、知的技能を高
め領域一般性の知を獲得させていくためには、戦略的
知識の形成を念頭に置いた授業が重要となる。
今日、OECD（経済協力開発機構）のPISA調査結
果から、日本の児童生徒は、思考力・判断力・表現力
等を問う読解力や記述式問題、知識・技能を活用する
問題に課題があることが明らかにされている。理科で
は、観察・実験の結果を整理し考察する学習活動、科
学的な概念を使用して考えたり説明したりする学習活
動の重視が例示され、具体的な解決の局面が挙げられ
ている。科学的な根拠を明確にして表現させる学習や、
提示された事象や情報から問題を見いだし、解決する
ための要因を抽出したり予想や仮説を立てて問題を解
決するための観察、実験を企画したりすることを通し
て問題解決的な学習の充実を図ることが求められてい
る。
今後は、問題解決的な授業方略と領域固有性、知的
技能の関係について実践的に検証をしていくことが課
題である。
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て、「これは昆虫か？」とカテゴリー化を問う発問を
し、さらに、「どうして昆虫だと思うのか？」という
根拠を問う質問をした。
Ｔ：これって昆虫？
Ｓ1：うん
Ｔ：なんでなんで？
Ｓ1：さっきFさんが捕まえて言ってた。
Ｔ：これは昆虫？
Ｓ2：たぶん昆虫・・・
Ｔ：なんでたぶん昆虫だと思うの？
Ｓ2：わかんない
Ｔ：これは昆虫？
Ｓ3：昆虫
Ｔ：なんで昆虫だと思うの？
Ｓ3：・・・・・
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Ｓ5：しらない
Ｔ：どこからどこがあたま、むね、はら？
Ｓ5：あたま、むね、はら　　(示す)
Ｔ：なんでそこがむねなの？
S1からS5の子どもに教師は、「昆虫とは？」と問い
続けている。しかしながら、S1・S2・S3の子どもは、
その問いに回答できずにいる。S4は足の6本と体のつ
くりにふれ、S5は明確にそのことを指摘している。
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